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Analysergerat zur Bestlmmung der Konzentraticxi 
und/oder der Aktivitat von in einer fliissigen Probe 
vorliegenden Probentestandteilen nit zumindest einem 
nit der Probe in Kontakt stehenden Sensor, wobei der 
Sensor in eine Pipettenspitze eingebaut ist und die ak- 
tive Flache des Senaora in daa ale Meflkanmor fungieren- 
de Luffen der Pipettenspitze eintaucht, wobei mittels 
Pipettiertaste ein definiertes Probenvolumen in die 
HeGkanroer einbringbar ist, bei dem mehrere wahlweise 
auf eine Mikropipette (1) aufateckbare Pipettenspitzen 
(2) vorgesehen sxnd, wobei Jede eine die Art des einge- 
bauten Sensors (12; 12'; 12") bzw, die dainxt zu gewin- 
nenda MeOgroBe anzeigende Kennzeichnung aufweist. 
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Die Erfindung betrifft ein AnalysengerSt zur Bestimmung der Konzentration und/oder der AktivitSt von in 
einer flussigen Probe vorliegenden Probenbestandteilen, mit zumindest einem mit der Probe in Kontakt stehenden 
Sensor, wobei der Sensor in eine Pipcttenspitze eingebaut ist und die aktive Hache des Sensors in das als 
MeBkammer fungierende Lumen der Pipettenspitze eintaucht, wobei niittels Pipettiertaste ein definiertes 
5 Probenvolumen in die MeBkammer einbringbar isL 

Axis der DE-OS 30 46 016 ist eine Pipette fur ein Analysengwat der eingangs genannten Art bekannt, welche 
einen Innensensor aufweist, dessen aktive Flache mit der angesaugten Probe in Beriihrang kommL Des weiteren 
ist eine Bezugselektrode vorgesehen, welche ebenfalls von der Probe benetzt wird, sodaB uber die vom 
Innensensor und der Bezugselektrode erzeugten Ausgangssignale die lonenkonzentration der Probe festgestellt 
10 werdeh kahn. Die Signale werden iiber aus der Pipette herausgefiihrte Signalleitungai einem im Analysengerat 
angeordneten Verstadcer, AD-Wandler, Rechner und schlieBIich einer Speichereinheit zugefiihrt. Die in einem 
Halter angeordnete Pipette ist mit einer Antriebsvorrichtung zwischen drei Stellungen, namlich einer 
Probenaufsaugstellung. einer Probenabgabesteilung und einer Pipettenwaschstellung bewegbar. 

Als Nachteil bei diesem bekannten Analysengerat ist anzuf iihren, dafi es schwer aiif eine andere MeBaafgabe, 
15 beispielsweise auf die Bestimmung eines anderen Probenbestandteiles umrustbar ist, sowie dafi ein verbrauchter 
bzw, fefalerhafter Sensor nur relativ aufwendig auswechselbar isL 

Ein weiteres Analysengerat ist beispielsweise aus der AT-PS 381 794 bekannL Die Probeneingabe bei diesem 
Analysengerat erfolgt uber eine Probeneingabeeinrichtung, welche eine relativ rum Analysengerat von einer 
Grundposition in eine Proben-Aufnahmeposition verstelibare Hohlnadei aufweist Die Probeneingabeeiiuichtung 
20 ist fiber eine Schlauchleitung, in die eine Lichtschranke zur Uberpriifung des Proben- bzw. 
Standardmediumdurchganges eingeschaltet ist, mit einer MeBkammer verbunden, in welcher mehrere in einzeinen 
MeSzellen untergebrachte Sensoren angeordnet sind. Die MeBzellen sind iiber eine zenttale Kapiliarbohrung 
miteinander verbunden, in welchK* die aktiven Flachen der -Sensoren von der durchflieUenden Probe beaufschlagt 
werden. Es kann sich dabei um MeBzellen fur verschiedenste Substanzen bzw. lonen handeln, die dem jeweiligen 
25 MeBzweck entsprechend angeordiiet sind und iiber Signalleitungen der jeweils zu messenden Gr56e proportionale 
MeBsignale zur Auswertung abgeben. In der Grundpbsidon stehi die Hohlnadei mit einem Mundungsteil in 
Kontakt, welcher die Zufiihr von Referenz- und Reinigungsmedium ermSglicht. Eine Schlaucfapumpe dient 
gleichzeitig zur UmwSlzung der Referenzlosung iiber entsprechende Schlauchleitongen und zum Absaugen der 
jeweiligen, an die MeBkammer gelieferten Medien, welche nach dem Passieren der Schlauchpumpe in einen 
30 Abfallbehalter gelangen. 

Obwohl sich Gerate letzterer Art durchaus bewahrt haben und MeBergebnisse hoher Genauigkeit und 
Reproduzierbarkeit liefem, gibt es Anwendungsgebiete, wie z, B. Kleinlabors, Arztpraxra u.s.w„ fur welche ein 
lechnisch einfacheres, billigeres, leicht zu handhabendes Gerat gewiinscht wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Analysengerat fiiir waBrige Proben vorzuschlagen, welches an verschiedenste 
35 MeBsituationen leicht angepaBt werden kann, handlich und technisch einfach aufgebaut ist, mit geringen 
Probenvolumina das Auslangen findet und zudem genaue, reproduzierbare MeBergebnisse liefert 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB mehrere wahlweise auf eine Mikropipette 
aufsteckbarePipettenspitzen vorgesehen sind, wobei jede eine die Art des eingebauten Sensors bzw. die damit zu 
gewinnende MefigroBe anzeigende Kennzeichnung aufweist Durch die Verwendung von im Handel erhaltlichen, 
40 bzw. im Labor bereits vorhandenen Mikropipetten, welche lediglich in einzeinen Ausfiihrungsvarianten der 
Erfindung modifiziert werden miissen, erhalt man ein einfaches, billiges Grundgerat, auf welches eine 
Pipettenspitze mit dem eingebauten Sensor bzw. Sensoren aufgesteckt wird. Die Meissung kann 
vorteilhafterweise nut geringstem Probenvolumen in der GroBe von wenigen Mikrolitem - direkt am 
Probenentnahmeort durchgefuhrt werden, auBer der Pipettenspitze und den ins Lumen der Pipettenspitze ragenden 
45 aktiven HSchen der Sensoren kommen keine Teile des Analysengerates mit der Probe in Xontaki, wodurch die 
Reinigungsprobleme minimiert werden. Das Analysengerat ist leicht an neue MeBsituationen anpaBbar, da 
unterschiedliche Pipettenspitzen mit unterschiedlichen Sensoren aufgesteckt werden kfinnen. 

Zur verwechslungssicheren Handhabung der einzeinen Pipettenspitzen ist z. B. fur jede Pipettenspitze eine die 
damit zu gewinnende MeBgrOBe anzeigende Farbkennzeichnung vorgesehen. 
50 Eine Kalibrierung der Sensoren kann auf einfache Weise durch Aufsaugen einer KalibrierlOsung erfolgen, 
wobei durch Verwendung mehrerer unterschiedlicher Kalibrierlosungen auch eine Mehrpunktskalibrierung 
vorgenommen werden kann. Zur Reinigung kann vor jeder Probenenmahme ein Reinigungsmittel eingesaugt und 
ausgestoBen werden. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB im Gehause der Mikropipette eine Energiequelle und eine 
55 Signalauswerte- und Anzeigeeinheit angeordnet sind, wobei am Pipettenschaft sowie am Kragenteil jeder 
Pipcttenspitze durch deren Formgebung eindeuug zuordenbare elektrisch ieitende Kontaktflachen vorgesehen sind, 
welche beim Aufstecken der Pipettenspitze auf den Pipettenschaft von der Energiequelle ausgehende 
Versorgungsleitungen und zur Signalauswerte- und Anzeigeeinheit fiihrende Signalleitungen mit entsprechenden 
Signal- und Versorgungsleitungen in der Pipettenspitze verbinden. Bei dieser Ausfiihningsvariante sind die 
60 Energiequelle in Form von Akkus oder Batterien sowie die Signalauswerte- und Anzeigeeinheit in der 
Mikropipette untergebracht Die notwendigen Signal- und Versorgungsleitungen werden iiber Kontaktstellen im 
Kragenteil der Pipettenspitze gefiihrt, wobei vorgeschlagen wird, die Signal- und Versorgungsleitungen zwischen 
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den Kontaktflachen und den Sensoren in der Wand der Pq>ettenspitze zu fiihren oder einzugieBen. Bei dieser 
Ausfuhrangsvariante sind besonders billige Pipettenspitzen mSglich, welche lediglidi die einzelnen Sensoren und 
alifallige VorverstMrkeraufweisen, 

Es istin einer anderen Ausgestaltung der Erfindung auch mOglich, daB in an sich bekannter Weise zmnindest 
5 ein elektrochemischer Sensor vorgesehenist, dessen aktive Rache als ionenselektive Membran ausgebildet isl, 
weiche in einer KapiUarbohning in der Wand der Pipettenspitze, zwischen MeBkammer und Hektrolytkammer des 
elektrochemischen Sensors, angeordnet isL In der Wand der Pipettenspitze kann zus^tzlich ein elektrochemischer 
Referenzsensor vorgesehen seiiL 

Zur ErhOhung der-Signalgiite ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB von den einzelnen Sensoren wegfiihrende 
10 SignaUeitungen init in der Pipettenspitze angeordnetenVorverstarkern v^ . . 

In einer anderen vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, daB jede Pipettenspitze eine 
Anformung aufweist, in welcher ein mil den einzelnen Sensoren, sowie mit einem Teiemetriesender verbundene 
Signalauswerteeinheit sowie eine integrierte Energiequelle angeordnet sind, wobei die anfalienden MeBdaten iiber 
den Teiemetriesender drahdbs eirier separaten Anzeige- und Druckeinheit zufuhrbar sind. Der Vorteil dieser 
15 Ausfiihrungsvariante liegt daiin, daB an der Mikropipette selbst keinerlei Adaptierungsarbeiten ausgefiihrt werden 
mussen, da die gesamte Sensorik in der Pipettenspitze untergebracht isL Die MeBdaten kSnnen fiber den 
Teiemetriesender direki zu einera in kurzer Entfemung siehenden Gerat gefunkt werden, welches die Anzeige und 
den Ausdnick der MeBwerte ubemimmt Jeder durch Funk ubertragene MeBwert cntiiait einen speziellen Gode, 
sodaB durch die Anzeige- oder Druckeinheit decodierbar ist, ob es sich um einen Kalium-, Natrium-, Blutgas- oder 
20 Glycosewert, bzw. einen anderen wichtigen analyiischen Parameter handelL Damit ist eine absolute FlexibilitSt 

gegeben. * r-j 

Vorteilhafterweise kann erfindungsgemaB zumindest ein elektrooptischer Sensor vorgesehen sem, aui dessen 
aktiver Flache eine optische aktive Indikatorsubstanz immobilisiert ist, wobei der elektrooptische Sensor, ggf. 
ein Vorverstarker, die Elektronik fiir die Signalauswertung, ein Teiemetriesender sowie eine integrierte 

25 Energiequelle auf einem hochintegrierten Mikrochip vorliegen. welcher in einer Anformung der Pipetten^itze 
eingegossen ist. Man kann Mikrosensoren mit unterschiedlichen Parametem und unterschiedlicher 
Parameierkonfiguration herstellen und in die Pipettenspitze integrieren, sodaB sich eine flexible Familie von 
Mefigeraten fur eine Arztpraxis Oder ein Labor aufbauen lafiL 

So konnen z. B. entsprechend einer alteren Anmeldung des Erfinders (AT 1094/86) planare optische 

30 Mikrosensoren verwendet werden, auf deren Tragerschicht in benachbarten Zonen fotoempfindliche Elemente und 
lichtemittierende Quellen sowie deren elektrische Zu- und Ableitungen in planarer Anordnung integriert sind. 
Dariiber ist eine Indikatorschicht mit einer oder mehreren Indikatorsubstanzen angeordnet, welche mit den 
lichtemittierenden Quellen und den fotoempfindlichen Substanzen in optischem Kontakt stehen. Durch die 
Integration der fotoelektrischen Bauteile und deren elektrischen Kontaktierung direkt auf der Tragerschicht des 

35 Sensors erhSlt man eine fCir den Einbau des Sensors in die Pipettenspitze ausreichende Miniattuisierung. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor. daB jeder Sensor an einem Ende einer Faseroptik 
angeordnet ist, welche durch eine Bohrung in der Wand der Pipettenspitze in die MeBkanmier ragt, wobei das 
anderc Endc zu einem im Kragenteil der Pipettenspitze angeordneten Optokoppler fuhrt, dessen Gegenstuck im 
Pipettenschaft mit einer Lichtquelle und fiber einen Strahlenteiler mit einer Signalauswerte- und Anzeigeeinheit 

40 ' verbunden isL Prinzipiell sind fur diese Ausfuhrungsvariante alle Sensoren geeignet, bei weichen mittels 
Faseroptik Primarstrahlung zugefuhrt bzw. Sekundar- oder Lumineszenzstrahlung abgeffihrt winL Die 
Pipettenspitze weist hier keine elektrischen bzw. elektronischen Bauteile auf, die MeBsignale werden auf 
optischem Wege fibertragen. . 

Vorteilhafterweise kann eine Anzeigeneinheit vorhanden seiri, welche nach einer vorgebbaren Anzahl yon 

45 Messungen oder einer vorgebbaren Zeit den notwendigen Wechsel der Pipettenspitze anzeigL Nach einer 
optischen oder akusdschen Anzeige auf der Mikropipette wirft man mit einem Daumendruck auf einen 
enisprechenden Pipettenknopf die gebrauchte Pipettenspitze ab und setzt eine neue auL 

In der Mikropipette kann auch ein VorratsbehSlter fur eine Kalibrier- oder ReinigungslOsung vorhanden sein, 
welche mittels einer zusatzlichen Pipettiertaste in das Lumen der Pipettenspitze einbringbar ist. 

50 Vorteilhafterweise kann dadurch sehr einfach eine Einpunktkalibrierung durchgefuhrt werden. indem durch 
Betatigung der zusatzlichen Pipettiertaste aus einem beispielsweise im Griffteil der Mikropipette untergebrachten 
Vorratsbehalter eine bestimmte Menge einer Kalibrierflussigkeit in das Lumen der Pipettenspitze eingebracht 
wird. Eine allenfalis dort vorhandene Probe wird dadurch ausgewaschen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher 

55 erlauiert Es zeigen: Fig. 1 ein Analysengerat nach der Erfindung in schematischer Darstellung sowie die Fig. 2 
bis 5 ein Detail aus Fig. 1 in verschiedenen Ausfuhrungsvarianten. 

Das Analysengerat nach Fig. 1 besieht aus einer Mikropipette (1) mit einer auswechselbaren Pipettenspitze 
(2). welche auf den Pipettenschaft (3) der Mikropipette (1) aufgesteckt werden kann. Der fiber eine Pipettiertaste 
(4) betatigbare Kolbcn (5) im Gehausc (6) der Mikropipette (1) wird entgcgen seiner Betatigungsrichtung von 

60 einem Federelement (7) beaufschlagt und definiert durch seinen Hub im Kolbenraum (8) das Pipettiervolumen, 
welches fiber eine Einstellschraube (9) an der Pipettiertaste (4) variiert werden kann. Ausgehend vom 
Kolbenraum (8) reicht eine zentrale Bohrung (10) bis in den Pipettenschaft (3). wo sie an das Lumen (11) der 
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Pipettenspitze (2) anschlieBt Der mit dem Sensor bzw. den Sensoren (12) bestiickte Abschnitt des Lumen (11) 
fimgieit dabei als MeBkammer (13) des Analysengerates, wobei lediglich die aktivcn Flachen der jeweiligen 
Sensoren in das Lumen (11) ragen. 

Bei der in Fig. 1 bzw, in Fig. 2 im Detail dargestellten Ausfuhrungsvariante handelt es sich um 
elektrooptische Sensoren (12), beispielsweise planare opdsche Mikrosensoren, deren Indikatorschicht (14) in 
die MeBkammer (13) eintaucht In einer Anformung (15) der Pipettenspitze (2) sind in die Signalwege 
eingeschaltete Vorverstarker (16) vorgesehen, von welchen Signalleimngen (17) zu Kontaktflachen (18) am 
Kragenteil (19) der Pipettenspitze (2) fuhren. Benachbarte Kontaktflachen (18') am Pipettenschaft (3) sind 
iiber Signalleitungen (17') mit einer Signalauswerteeinheit (20), sowie- einer Anzeigeeinheit (21) 
- beispielsweise einem im Gehause~(6) der Mikropipette~(l) angebrachten LC^Display - verbundenr D^ 
Energieversorgung erfolgt fiber eine im Gehause der Mikropipette angeordnete Energiequelle (22) und die 
ebenfalls uber Kontaktflachen (18), (18') fiihrenden Versorgnngsieitungen (23). (23'). Die in der 
schematischen Darstellung ubereinander angeordneten Kontaktflachen (18), (18') sind in konkreten 
Ausfuhnmgsbeispielen besser fiber den Umfang des Pipettenschaftes (3) verteiit angeordnet, wobei die 
Formgebung von Pipettenschaft (3) und Kragenteil (19) der Hpeuenspitze (2) fur eine eindeutige Zuordnung 
der einzelnen elektrischen Leimngen sorgen. 

Neben der einfachen Kalibriermethode, bei welcher KalibrierlOsung raitiels der Pipettiertaste (4) in die 
MeBkammer (13) eingesaugt wd, ist es auch mSglich, im Gehause (6) dsr Mikropipette einen Vorratsbehalter 
(24) fur eine Italibrierl6sunjg voizusehen, aus welchem mittels einer zusatzlichen Pipettiertaste (25) kleine 
Mengen Kalibrierflussigkeii fiber eine Leitung (26), welche in die zentrale Bohrung (10) mundet, dem Lumen 
(11) der Pipettenspitze (2) zuzufuhren. Ahnlich wie bei der Pipettiertaste (4) wird auch mit der zusatzlichen 
Pipettiertaste (25) Druck auf einen mit einer Feder (27) belasteten in einem Kolbenraum (28) gefuhrten 
Kolben (29) ausgeubt. Druckgesteuerte Ventile (30) in der Verbindung zwischen Vorratsbehalter (24) und 
Kolbenraum (28) bzw. in der Leitung (26) bewerkstelligen den gewunschten KalibriermittelfiuB, Es ist „ 
naturiich fur andere Anwendungen durchaus moglich, anstelle des Kaiibriermiuels eine Wasch- oder 
ReinigungslOsung in den Vorratsbehalter zu fullen, bzw. einen separaten Voiratsbehalter dafur vorzusehen. 

Das Gehause (6) kann auch fiber einen Hebelmechanismus (31) verffigen, fiber welchen nach einer 
vorgebbaren Zeit, bzw. nach einer gewissen Anzahl von Messungen - welche ggf. fiber die Anzeigeeinheit (21) 
darsiellbar ist - die Pipettenspitze abgeworfen werden kann. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsvariante, bei welcher gleiche Bauteile mit gleichen BezugszeichOT 
versehen sind, mfinden die SignalausgSnge der VorverstSrker (16) in eine Signalauswerteeinheit (20), welche 
mit einem Telemetriesender (32) verbunden ist. Da auch die Energiequelle (22) in die Anformung (15) 
eingebaut ist, sind keinerlei elektrische Verbindungen zwischen Mikropipette und Pipettenspitze (2) notwendig, 
sodaB fur diese Ausfuhrungsvariante herkommliche Mikropipetten verwendet werden kOnnen. Die MeBdaten 
werden codiea und fiber Funk an eine separate Druck- und Anzeigeeinheit (33) fibatragen, welche die Anzeige 
und den Ausdruck der MeBwerte fibemimmt. Vorzugsweise sind alle Sensoren (12), Vorverstarker (16), die 
Eiektironik fur die Signaiauswertung (20), der Telemetriesender (32), sowie die Energiequelle (22) auf einem 
hochintegrietten Mkrochip angeordnet 

Die Pipettenspitze (2) nach Fig, 4 weist eine ringformige Anformung (15) auf, in welcher elektrochemische 
Sensoren (12') angeordnet sind. Die aktive Fiache dieses Sensors wird dutch eine in einer KapHlarbohrung (34) 
in der Wand (35) deir Pipettenspitze (2) angebrachte ionenselektive Membran (36) gebildet, welche die 
MeBkammer (13) von der Elektrolytkaramer (37) des Sensors (12') trennL Als Referenzsensor ist eine 
Referenzelektrode (38) mit entsprechenderi Signalleitungen (39), (39*) vorgesehen. Es wSre naturiich aiich hier 
moglich, die Vorverstarker bzw. die gesamte Signaiauswertung in die Pipettenspitze zu verlagem, womit auf die 
elektrischen Anschlussezum Pipettenschaft (3) verzichtet werden kGnnte. c 

SchlieBlich zeigt die Ausfuhrungsform nach Fig. 5 einen optischen Sensor (12"), welcher am Ende einer 
durch eine Bohrung (40) in der Wand (35) der Pipettenspitze (2) gefuhrten Faseroptik (42) angeordnet ist. Das 
andere Ende der Faseroptik fuhrt zu einem Optokoppler (41) im Kragenteil (19), welcher an seinem Gegcnstfick 
(43) im Pipettenschaft (3) anliegL tJber den im Pipettenschaft (3) verlaufenden Lichtleiter (44) wird fiber eine 
hier nicht dargesteUte Lichtquelle das Anregungslicht zugefiihrt bzw. fiber einen an sich bekannten Strahlteiler das 
emittierte Licht ausgekoppelt und einer Auswerteeinheit zugef uhrt 



Nr. 391 634 



PATENT ANSPRtfCHE 

5 



1, Analysengerat zur Bestimmung der Konzentration und/oder der Aktivitat von in einer fliissigen ftobe 
10 vorliegenden-Probenbestandieilenj mit zumindest einem mit der Probe in Kontakt stehenden Sensor.-wobei der — 

Sensor in eine Pipettenspitze eingebaut ist und die aktive FlSche des Sensors in das als Mefikammer fiingierende 
Lumen der Pipettenspitze eintaucht, wobei mittels Pipettiertaste ein definiertes Probenvolumen in die 
MeBkammer einbringbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere wahlweise auf eine Mikropipette (1) 
aufsteckbare Pipettenspitzen (2) vorgesehen sind. wobei jede eine die Art des eingebauten Sensors (12; 12'; 
15 12") bzw. die damit zu gewinnende MeBgrdBe anzeigende Kennzeichnung aufweist 

2. Analysengerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im GehSuse (6) der Mikropipette (1) eine 
Energiequelle (22) und eine Signalauswerte- und Anzeigeeinheit (20, 21) angeordnet sind, wobei am 
Pipettenschaft (3) sowie am Kragenteil (19) jeder Pipettenspitze (2) durch deren Formgebung eindeutig 

20 zuordenbare elektrisch leitende Kontaktflachen (18, 18') vorgesehen sind, welche beim Aufstecken der 
Pipettenspitze (2) auf den Pipettenschaft (3) von der Energiequelle (22) ausgehende Versorgungsleitungen 
(23') und zur Signalauswerte- und Anzeigeeinheit (20, 21) fuhrende Signalleitungen (17') mit entsprechenden 
Signal- und Versorgungsleimngen (17, 23) in der Pipettenspitze (2) verbinden. 

25 3. Analysengerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Signal- und Versorgungsleitungen (17, 
23) zwischen den Kontaktflachen (18) und den Sensoren (12; 12') in der Wand (35) der Pipettenspitze (2) 
geftihrt oder eingcgossen sind. 

4. Analysengerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in an sich bekannter Weise zumindest ein 
30 elektrochemischer Sensor (12') vorgesehen ist, dessen aktive Hache als ionenselektive Membran (36) 

ausgebildet ist, wclche in einer Kapillarbohrung (34) in der Wand (35) der Pipettenspitze (2), zwischen 
MeBkammer (13) und Elektiolytkammer (37) des elektrochemischen Sensors (12'), angeordnet isL 

5. Analysengerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB von den einzehien Sensoren (12; 12') 
35 wegfiihrende Signalleitungen mit in der Pipettenspitze (2) angeordneten Vorverstarkem (16) verbunden sind. 

6. Analysengerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jede Pipettenspitze (2) eine Anformung 
(15) aufweist, in welcher ein nut den einzelnen Sensoren (12; 12'), sowie mit einem Telemetriesender (32) 
verbundene Signalauswerteeinheit (20) sowie eine. in tegrierte Energiequelle (22) angeordnet sind, wobei die 

40 anfallenden MeBdaten iiber den Telemetriesender (32) drahtlos einer separaten Anzeige- und Druckeinheit (33) 
. zufuhibarsind. . 

7. Analysengerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein elektrooptischer Sensor 
(12) vorgesehen ist. auf dessen aktiver Fiache (14) eine optische aktive Indikatorsubstanz immobilisiert ist, daB 

45 der elektrooptische Sensor (12), ggf. ein VorverstSrker (16), die Elektronik fur die Signalauswertung (20), ein 
Telemetriesender (32) sowie eine integrierte Energiequelle (22) auf einem hochintegrierten Mikrochip vorliegen, 
welcher in einer Anformung (15) der Pipettenspitze (2) eingegossen isL 

8. Analysengerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Sensor (16") an einem Ende einer 
50 Faseioptik (42) angeordnet ist, welche durch eine Bohrung (40) in der Wand (35) der Pipettenspitze (2) in die 

MeBkammer (13) ragt, wobei das andere Ende zu einem im Kragenteil (19) der Pipettenspitze (2) angeordneten 
Optokoppler (41) fiihrtl dessen Gegenstuck (43) im Pipettenschaft (19) mit einer Lichtquelle und iiber einen 
Stiahlenteiler mit einer Signalauswerte- und Anzeigeeinheit verbunden ist 

55 9. Analysengerat nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB eine Anzeigeeinheit (21; 33) vorhaiiden 
ist, welche nach einer vorgebbaren Anzahl von Messungen oder einer vorgebbaren Zeitspanne den notwendigen 
Wechsel dex Pipettenspitze (2) anzeigt 
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